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(5?) Die bekannten Losungsmoglichkcitcn zur Bestimmung 
des Flussigkeitspegels sind mit einem Eingriff in das Ge- 
fafc bzw. Flussigkeit verbunden, bzw. die Handhabung ist 
zu kompliziert, zu storanfallig oder aber die Gerate sind zu 
schwer. Die Erfindung ermoglicht die einfache, beriih- 
rungslose Ermittlung eines vorgegebenen Grenzwertes 
fur den Flussigkeitspegel. 

Die Losung des Problems erfolgt mittels einer Laser- 
strahlschranke. Zur Offnung bzw. SchlieKung der Strahl- 
schranke wird die Brechung des Laserstrahles an den 
Grenzflachen Glas-Flussigkeit sowie die Totalreflexion an 
der Grenzflache Flussigkeit-Luft genutzt (Abb. 1a-1c). Im 
Strahlengang einer Laserstrahlschranke befindetsich das 
transparente GefaB rnlt der Flussigkeit (Abb. 1a). Der La- 
scrstrahl (1) wird durch die Brechung am Einfallslot (2) 
und am Ausfallslot (3) der Flussigkeit so beeinflufct, date 
die Strahischranke geoffnet ist. In einem eng begrenzten 
Pegelbereich wird bei richtiger Anordnung der Strahi- 
schranke der Laserstrahl (1) totalreflektiert (Abb. lb). 
Auch das lafit sich vorteilhaft zur Schliefcung nutzen. Eine 
weitere Moglichkeit der Schliefcung der Strahischranke 
ergibt sich durch den direkten Laserstrahl (1), wenn der 
Flussigkeitspegel (4) unter die Hohe des Einfallslotes (2) 
sinkt (Abb. 1c). 

Das Verfahren eignet sich besonriers vorteilhaft zur Er- 
mittlung der Wamgrenze fur die Infusionslosung in Infu- 
sionsflaschen bzw. auch im Infusionsgerat. 
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Bcschrcibung 

A us der Lileratur sind zur Losung des Problems cine Viel- 
zahl von Moglichkeiten hekannt. Vcrwendet werden unter 
anderein die verschiedensten Schwimnier, Koniakte, Mikro- 
wellenrcsonaloren, transparent Rohren mil einer mogli- 
chen optischen Abtaslung, oplischc Reflexkoppler usw. 

In der der Ertindung zugrunde liegenden Anwendung 
fuhrten allc die genanntcn Losungsmoglichkeiten zu keinem 
befriedigendem Ergebnis. Die Cerate sind entweder zu 
schwer, durch einen EingrifT in die Flussigkeit nicht an- 
wendbar, in der Handhabung durch das Personal zu kompli- 
ziert bzw. zu storanfallig oder losen den Alarm zu spat aus. 

DerimPalentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegidas 
Problem zugrunde, den Grcnzwerl des Pegels einer fur den 
Laserstrahl transparenten Flussigkeit in einem eben falls fur 
den Laserstrahl transparenten GefaB beruhrungslos zu cr- 
mitlcln, urn daraus cin Alannsignal bcim Errciehcn bzw. 
Un terse hrciien des Grenzwertes abzuleiten. Im Strahien- 
gang einer Laserstrahlschrankc befindet sich das GefaB mit 
der Flussigkeit. Der Laserstrahl wird durch die Brechung am 
Einfalls- und Ausfallslol der Flussigkeit so bceinfluBt, daB 
die Strahlschranke geoffnet oder geschlossen wird. In einem 
eng begrenzlen Pegelbereich wird bci richtiger Anordnung 
der Strahlschranke der Laserstrahl tolalrefleklierl. Auch das 
laBt sich vorteilhaft zur SchlieBung oder OtTnung der Strahl- 
schranke nutzen. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung des Patent an spruches 1 , 2 u. 
3 zur Uberwachung des Flussigkeitspegels in Infusionsfla- 
schen zeigt die Abb. 1 . Im Zentrum der Strahlschranke, ge- 
bildet durch die Laserdiode mil. Kollimatorlinse 1 und der 
Fotodiode mit Sammellinse und Tubus 2, befindet sich der 
Autnalmietrichter 4 fur die Infusionsflasche. Diese Art der 
Flaschcnaufnahme garantierl den richtigen zentralen Sitz 
der Infusionsflasche zu den Bauelementen der Strahl- 
schranke, Der Strahlschrankentrager 3 ist verbunden mil ei- 
nem Biigel 5 zur Authangung der Vorrichtung. 

Die Strahlschranke ist so ausgepragU daB die mechani- 
schc und optische Achse identisch ist. Das heiBt, ohne die 
Infusionsflasche bzw. mit leerer Infusionsflasche ist die 
Strahlschranke geschlossen. Die Unterbrechung der Strahl- 
schranke erfoigt durch die Ablenkung des Laserstrahls am 
Eingangslot der Flussigkeit. Die SchiieBung der Strahl- 
schranke ist zum einen uber die Totalre flexion des Laser- 
strahles gegeben und zum anderen durch direkle optische 
Verbindung von Laserdiode und optischem Empfanger, 
wenn der Flussigkeitspegel unterhalb des Eingangslotes ist. 

Zur Funktionsbeschreibung dienen die Abb. 2a, 2b, 2c. 

- Der Flussigkeitspegel 4 ist uber der Wamgrenze 
Abb. 2a: 

Der Laserstrahl 1 wird beim Eingang in die Infusions- 
flasche zum Einfallslol 2 hingebrochen, wodurch er aus 
der ursprunglichen Horizontalen um ca. 8°-10° nach 
oben abgelenkt wird. Bcim Ausgang wird der Laser- 
strahl 1 vom Ausfallslol 2 weggebrochen. Seine Ablen- 
kung betragt nochmals ca. 8°-10° nach oben, so daB er 
den optischen Empfanger deutlich verfehlt und keinen 
Alann auslosen kann. 

- Der Flussigkeitspegel 4 entspricht der Warngrenze 
Abb. 2b: 

Der Laserstrahl 1 wird zunachst um ca. 8° 10° wie im 
vorhergehenden Fall abgelenkt, wodurch er in einem 
Winkel von mchr als 80° auf das Lot an der Grenzfla- 
chc Flussigkeit - Luft 4 trifft, was bcdcutcU es trill cine 65 
Tot aire flex ion des Laserstrahls ein. Beim Austritt aus 
der Flasche wird der Laserstrahl 1 durch die Brechung 
am Ausfallslot 3 wieder in die ursprungliche Horizon- 
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tale gclenkL Er trifft daniil auf den optischen Empfan- 
ger, und die nachfolgende Elektronik lost den Alann 
aus. 

- Der Flussigkeitspegel 4 isl unterhalb der Warn- 
5 grenze Abb. 2c: 

Der Laserstrahl 1 gehl direkt durch die Flasche, wird 
nicht abgelenkt und trifft auf den optischen Empfanger. 
Auch in dieseni Fall wird der Alarm ausgelost. 

to Die Vorteile der Erfindung bestehen in der einfachen Be- 
dienung. Die Flasche nhalterung unterscheidet sich nur we- 
nig von den bereits verwendeten. Der mechanise he Aufbau 
des Cerates isl in der Ausfuhrung einfach und robust. Die 
Erfindung zeichnet sich weiterhin durch ihre hohe Storsi- 
15 cherheit aufgrund der zwei Moglichkeiten (lotalreflektiertcr 
und direkler Laserstrahl) zur Auslosung des Alanns, wobei 
der direkie Laserstrahl absolut sichcr ist, aus. 

Eine wcitcrc Auspragung des Vcrfahrcns gcmaB Patent- 
anspruch 1 u. 2 ist in der Abb. 4a u. 4b dargeslellt und eignet 
20 sich fur zylinderformige GefaBe bzw. Rohren. Sowohl die 
Laserdiode 1 als auch der Fotoempfanger 2 sind in einem 
Winkel > 20° und < 35° zur Horizontalen angeordnet. Die 
mechanische und optische Achse der Strahlschranke fallen 
zusammen. Solange der Flussigkeitspegel 4 sich oberhalb 
25 des Ausfallslotes 6 befindet, ist die Strahlschranke unterbro- 
chen (Abb. 4a). Sinkt der Flussigkeitspegel 4 unterhalb des 
Ausfallslotes 6, wird der Laserstrahl 3 totalreflekticrt (ahn- 
lich Abb. 3b). Sinkt der Flussigkeitspegel 4 weiterbis unter- 
halb des Einfallslotes 5, wird die direkle optische Verbin- 
30 dung zwischen Laserdiode 1 und optischem Empfanger 2 
frei gegeben, und die Strahlschranke somit geschlossen. Das 
enistehende Signal kann zur Alarmauslosung genutzt wer- 
den. 

Die Abb. 3a und 3b zeigen ein Beispiel fur den Patentan- 
35 spruch 1 und 5. Es ist geeignet fur zylinderloriiiige GefaBe 
bzw. Rohren. Die Strahlschranke ist sowohl bei vollem wie 
auch bei leerem GefaB unterbrochen (Abb. 3a). Sie kann nur 
uber den total reflektierten Laserstrahl 3 geschlossen wer- 
den, wenn der Flussigkeitsspiegcl 4 soweit abgesunken ist 
40 (Abb. 3b). 

Ein Verfahren geinaG Patentanspruch 1 u. 5 zeigt die Abb. 
5a u. 5b. Es ist ebenfalls fur zylinderformige GefaBe bzw. 
Rohren geeignet. Die Bauelemente der Strahlschranke sind 
in einem Winkel von 20° bis max. 35° aus der Horizontalen 
45 gedreht. Liegt der Flussigkeitspegel 4 oberhalb des Aus- 
fallslotes 6, ist die Strahlschranke durch den am Einfallslot 5 
der Flussigkeit abgelenkten Laserstrahl 3 geschlossen (Abb. 
5a). Sinkt der Flussigkeitspegel 4 unter das Niveau des Aus- 
fallslotes 6, wird der Laserstrahl 3 totalreflektiert (ahnlich 
50 Abb. 3b) und unierbricht die Strahlschranke. Sink! der Flus- 
sigkeitspegel 4 weiter bis unterhalb des Eingangslotes 5, so 
wird die Ablenkung des Lasers! rahles 3 vollkommen aufge- 
hoben, was ebenfalls der Unterbrechung der Strahlschranke 
(Abb. 5b) entspricht. 

55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung eines vorgegebenen 
Flussigkeitspegels mittels einer Laserstrahlschrankc in 
60 deren Strahlengang sich das GefaB mit der fur den La- 
serstrahl transparenten Flussigkeit befindet, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB der Laserstrahl am Einfalls- und Ausfalls- 
lot des GefaBes mit der Flussigkeit gebrochen 
wird, 

- daB der Laserstrahl beim Erreichen eines be- 
stimmten Bcreiches des Flussigkeitspegels an der 
Grenzschicht Flussigkeit-Luft totalreflektiert 



DE 197 13 785 A 1 

3 

wird. 

2. Vcrfahren nach An sprue h 1 , dadurch gekennzeich- 
nel. 

- daB die optischc und mechanische Achse dcr 
ungeslorten Slrahlschranke zusammenfallen, 5 

- daB die Slrahlschrankc ersl durch die Ablen- 
kung des Laserstrahles am Einfallslot zur Fliissig- 
keil unlerbrochen wird, 

daB die Unierbrechung der Slrahlschrankc 
durch das Absinkcn der Flussigkeil unter die 10 
Hohe des Einfailslotes zur Fliissigkeit geschlos- 
scn wird. 

3. Verlahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
/.cichnet, 

daB die Slrahlschranke auch iiber den an der 15 
Grcnzflache Flussigkeil -Luft tolalreflcktierten La- 
scrstrahl geschlossen wird. 

4. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
nel. 

daB die Slrahlschranke erst durch die Ablen- 20 
kung des Laserstrahles am Einfallslot zur Fliissig- 
keit geschlossen wird, 

daB die Slrahlschranke durch das Absinken der 
Fliissigkeit unter die Hohe des Ausfallslotes zur 
Flussigkeil unlerbrochen wird. 25 

5. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. 

daB die Schliefiung dcr Slrahlschranke iiber den 
an der Grcnzflache Flussigkeil-Lufl lotalreflek- 
tierlcn Laserslrahl erfolgt. 30 
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